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ÚVOD
V současné době používáme v domácnosti velké množství elektronických zařízení.
Může se jednat o pračku, kávovar nebo osvětlení bytu. Pro ovládaní vybavení do-
mácnosti je nutná fyzická přítomnost člověka.
Je všeobecně známo, že nám elektronika může pomoci šetřit čas. Děje se tak
například pomocí časovačů automatického vypínaní. Elektrospotřebiče umí vypnout
troubu po vypršení doby pečení nebo připravit kávu na zadaný čas, ale fyzická
přítomnost člověka je většinou nutná.
Moderní způsob řízení elektrospotřebičů nazývaný taktéž systém chytrého domu
nebo inteligentní domácnost rozšiřuje představu o vzdáleném ovládání vybavení.
Dálkovým řízením lze velmi jednoduše zvýšit komfort pro činnosti jako jsou vytá-
pění, klimatizace a ovládání světel nebo spotřebičů bez nutnosti fyzické přítomnosti
člověka. Inteligentní domácnost se stává v poslední době populárnější, díky rozšířeni
informačních a komunikačních technologií.
Cílem této práce je seznámit čitatele se současnými existujícími metodami to-
hoto ovládaní, jejich rozdíly, výhodami a nevýhodami a implementovat své metody
ovládání systému chytrého domu.
Výsledkem diplomové práce bude návrh a finální jednotka systému dálkově ovlá-
daného chytrého domu.
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1 DEFINICE INTELIGENTNÍ DOMÁCNOSTI
Inteligentní domácnost je systém počítačové a komunikační techniky, která reaguje
na potřeby uživatelů a zvyšuje jejich komfort. Tento systém je schopen snížit náklady
na energetickou náročnost a poskytnout zabezpečení domácnosti. Pro definici inte-
ligentní domácnosti jsou používány pojmy „chytrý dům“, „digitální dům“, „domácí
automatizace“, „inteligentní elektroinstalace“ a „domotika“.
Díky propojení všech systémů chytrého domu do jednoho řídícího zařízení a
možnosti programově měnit nastavení každé funkce lze řídit celý domovní systém. V
rámci domovního systému lze nastavovat parametry osvětlení, vytápění, zatemnění
okenních rolet pro konkrétní pokoj nebo celý dům či byt, a definovat tato nastavení
jako denní režim nebo cyklus pro konkrétní období. Jedním z mnoha režimů může být
nastavení módu pro spánek, práce nebo dovolenou a může byt vyvolán automaticky
nebo stiskem předprogramovaného tlačítka. Díky zjednodušení, rychlosti ovládaní
a zkrácení doby provádění rutinně se opakujících činností je systém inteligentní
domácnosti schopen zvýšit komfort a pohodlí uživatelů. [1]
Pomocí automatické regulace vytápění, osvětlení a spínání elektrospotřebičů lze
uspořit až třicet procent nákladů na energie. [1]
12
2 ŘÍDICÍ METODY PRO INTELIGENTNÍ DO-
MÁCNOST
Tato kapitola je věnována metodám dálkového ovládání zařízení inteligentní domác-
nosti, které budou použity pro vytvoření vlastního řešení systému chytrého domu.
Cílem je předložit takové zařízení, které bude odpovídat následujícím podmínkám:
• Zařízení musí byt funkční nezávisle na tom, jestli bude instalováno v moderním
bytě v centru města nebo na chatě.
• Musí být prokázán jednoznačný ekonomický přínos.
• Zařízení bude možno ovládat pomocí několika rozličných technologických ře-
šení. Pro dosažení univerzálnosti budou implementovány možnosti řízení po-
mocí chytrého telefonu, tabletu nebo pomocí staršího mobilního terminálu.
2.1 Wi-Fi
Pro návrh a realizaci vlastního řešení je třeba diskutovat metody ovládaní a řízení
vybavení domácnosti. Nejčastěji bývá použita pro výše zmíněné úkony technologie
Wi-Fi.
Wi-Fi (nebo WiFi) je velmi rozšířená technologie pro lokální bezdrátovou ko-
munikaci v počítačových sítích (též Wireless Local Area Network (LAN), Wireless
Local Area Network (WLAN)), která používá bezlicenčního frekvenčního pásma pro
navázaní spojeni mezi síťovými prvky, přenos dat a připojeni na Internet. Zkratka
Wi-Fi byla zveřejněna skupinou Wireless Ethernet Compatibility Aliance a je defi-
nována standardy Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) 802.11
jako WLAN). [2]
Bezdrátové sítě mají několik výhod oproti standardním vodičovým vedením mezi
síťovými prvky: [3]
• Mobilita
Data jsou ukládána centrálně do jednoho bodu, ovšem uživatelé se mohou
připojit odkudkoliv.
• Jednoduchost a rychlost instalace
Existuje mnoho oblastí pro které je instalace obyčejné drátové sítě LAN velmi
složitá. Většinou se tyto problémy objevují u starších budov. Instalace pevné
sítě v zázemí starších budov může působit komplikace. S podobným problé-
mem se můžeme setkat i u historicky chráněných staveb, kde je rozmístěni
elektroinstalace zakázáno statutárními orgány.
• Flexibilita
13
Při používání WLAN není třeba dodatečné kabeláže pro případ potřeby změny
topologie. Bezdrátové sítě umožňují uživatelům rychle formovat malé skupiny
pro konferenční hovory, odpadá nutnost pokládat dočasnou kabeláž mezi míst-
nosti. Neexistují vodiče které vadí osobám při pohybu a jsou v rozporu s bez-
pečnostními předpisy a požárními směrnicemi veřejných i neveřejných budov.
Takové instalace mohou vést k neschválení kolaudačního řízení.
• Cena
V některých situacích může použití bezdrátové sítě snížit náklady na používání
telekomunikačních kanálů, například instalace spojů mezi budovami. Zařízení
standardu 802.11 vyžadují zpravidla investici na nákup tohoto zařízení a jeho
instalaci, ale po jeho instalaci máme k dispozici vlastní telekomunikační ka-
nál, za který dále nemusíme platit díky používaní bezlicenčního pásma ISM
(Industrial, Scientific and Medical). Na pronájem bezlicenčních kanálů nepo-
třebujeme základní investice, ale bude nutné platit určitou měsíční nebo roční
částku za pronájem fyzického připojení přístupového bodu do sítě Internet.
Podle standardu IEEE 802.11 pracuje síť Wi-Fi na frekvenci 2,4GHz, ale exis-
tují i standardy sítí pracujících na frekvenci 5GHz. V tab. 2.1 lze vidět porovnání
standardů 802.11. [4]
Tab. 2.1: Standardy 802.11
Standard Frekvence Šířka pásma Modulace Rychlost
802.11 2.4 GHz 20 MHz DSSS, FHSS 2 Mbps
802.11a 5 GHz 20 MHz DSSS 54 Mbps
802.11b 2.4 GHz 20 MHz OFDM 11 Mbps
802.11g 2.4 Ghz 20 MHz OFDM 54 Mbps
802.11n 2.4 GHz a 5 GHz 20 MHz, 40 MHz OFDM 600 Mbps
802.11ac 2.4 GHz a 5 GHz 20, 40, 80 , 160 MHz OFDM 6.93 Gbps
Každé, výše uvedené pásmo se dělí na kanály, které diverzifikují komunikaci
mezí stanicemi. Například pásmo 2,4GHz má 13 kanálů, každé z nich je vzájemně
posunuté o 5MHz. Schéma uvedeného příkladu je uvedeno na obr. 2.1
Jak bylo řečeno, rozvoj bezdrátové sítě vyžaduje instalace síťových elementů.
Každá bezdrátová síť se musí skládat minimálně ze čtyř fyzických prvků, které jsou
vyobrazeny na obr. 2.2 (Převzato z [3]) a jsou popsané v dalším textu. [3]
• Distribuční systém
Bezdrátová síť se může skládat z několika přístupových bodů pro zvětšení
oblasti pokrytí a všechny přístupové body musí mezi sebou komunikovat. Dis-
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Obr. 2.1: Rozdělení pasma 2.4 GHz na 13 kanalů
Obr. 2.2: Komponenty sitě 802.11
tribuční systém je logický komponent 802.11, který slouží pro komunikaci pří-
stupových bodů a směrovaní paketů v síti.
• Přístupový bod
Tento bod slouží pro převedení dat z typu 802.11, které přístupový bod přijímá
přes Wi-Fi a odesílá do obyčejných sítí s vodičovým vedením.
• Radiová část
Je částí sítě zajišťující radiový přenos dat.
• Stanice
Cílem jakékoliv sítě je výměna dat mezi prvky sítě. Prvky sítě mohou být ty-
picky počítače, mobilní terminály, tablety či jiná zařízení schopná zpracovávat
informace přenesené volným prostředím.
2.2 GSM síť
Global System for Mobile Communications (GSM) (původně francouzsky „Groupe
Spécial Mobile“) je globální mobilní technologie pro poskytování telekomunikačních
služeb. GSM síť se začala byla zprovozněna roku 1982 a je doposud aktivně využí-
vána. [5]:
GSM je síť druhé generace nazývané též 2G a využívá následující funkční prvky [5]:
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• Mobilní telefon User Equipment (UE) je provozován v kooperaci s identifi-
kační kartou účastníka Subscriber Identity Module (SIM). SIM karta slouží
pro identifikaci účastníka v síti, má svoje unikátní číslo a je vždy využita pouze
pro identifikaci jednoho zařízení UE.
• Subsystém základnových stanic Base Station Subsystem (BSS) je přístupo-
vou částí mobilní sítě GSM, která sestává ze soustavy bázových transceiverů
(vysílačů/přijímačů) – BTS, kontrolérů bázových stanic - BSC a transkodérů.
• Síťový subsystém
Network Switching Subsystem (NSS) slouží pro řízení sítě a sestává z Mobile
Switching Center (MSC) a registrů, obsahujících informace o uživatelích a
jejich mobilních stanicích: HLR, VLR.
• Systém dohledu a podpory Operational and Support System (OSS). Je systé-
mem monitorování a řízení sítě GSM.
Popis sítě nejlépe vystihuje schéma na obrázku 2.3 ze kterého je patrné propojení
jejích jednotlivých komponentů.
SIM
UE
BTS
EIR
HRL VLR
MSC
RSTN
ISDN, PSPDN
CSPDN
BTS
BTS
BTS
AuC
Obr. 2.3: Schéma GSM sítě
V rámci této diplomové práce se budeme většinou zabývat Short Message Ser-
vice (SMS) zprávami, protože SMS je jeden ze způsobů komunikace se zařízením,
které bude v rámci této práce zprovozněno. Pro pochopení metody řízení se nejprve
seznámíme se službou SMS v GSM síti.
SMS je služba sloužící pro odesílání krátkých textových zpráv o maximální délce
160 znaků mezi mobilními stanicemi uživatelů v sítích GSM. SMS zprávy jsou uklá-
dány na speciálním serveru Short Message Service Center (SMSC), který přijímá
zprávy od odesílatele a doručuje je adresátovi. V případě, že je adresát v tuto chvíli
nedostupný, zprávy jsou ukládány na serveru po dobu sedmi dnů a server čeká na
registraci mobilní stanice v síti aby bylo možné zprávy doručit. V případě, že se
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uživatel v síti nezaregistruje do sedmi dnů, SMS zpráva je vymazána ze serveru a
její doručení adresátovi již nadále není možné. [6]
Na obr. 2.4 lze vidět schéma cesty SMS zprávy od odesílatele A do SMSC a
komunikace HLR adresáta B. Na obr. 2.5 je umístěno schéma cesty SMS zprávy od
SMSC k adresátovi B. [7]
Obr. 2.4: Schéma cesty SMS zprávy od odesílatele A do SMSC
Popis příkazů služby SMS: [7]
• Access request je požadavkem na odesílání SMS zprávy a zahájení autentizace.
• Message transfer je akce pro odesílání SMS zprávy do dalších bodů.
• ForwardShortMessage je operace odesílání dat SMS mezi Short Message Ser-
vice - Gateway MSC (SMS-GMSC) a MSC na kterém se uživatel nachází.
• SendInfoFor je operace pro zahájení uživatelské informace.
• SendRoutingInfoFor je operace výslechu HLR ze strany SMS-GMSC na důle-
žité informace pro přeposlaní SMS
• Delivery Report informuje bod o doručovaní zprávy
• SM-DeliveryReportStatus je zpráva, která potvrzuje úspěšnost celého přepo-
slání SMS pro SMS-GMSC
2.3 OpenVPN server
Třetí možností komunikace se zařízením je komunikace pomocí internetu. Komuni-
kaci pomocí internetu můžeme využít v případě, že se cílové zařízení, které budeme
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Obr. 2.5: Schéma cesty SMS zprávy od SMSC k adresátovi B
ovládat, nachází v dosahu přístupového bodu v místě pobytu. K cílovému zařízení
se poté připojíme pomocí VPN odkudkoliv, kde máme možnost internetového při-
pojení Virtual Private Network (VPN). K připojení k internetu nám poté poslouží
jakákoliv mobilní stanice schopná pracovat s datovými přenosy pomocí 3G a 4G sítí,
například mobilní telefon, tablet s datovou službou, notebook připojený pomocí USB
dongle registrovaný do mobilní sítě a další. Zmíněnými zařízeními se nejprve připo-
jíme do domovské sítě a poté již po volbě ovládaného zařízení nastavíme požadované
parametry.
Virtuální privátní sítě (VPN) jsou propojení mezi dvěma body přes internetovou
síť. Připojení může být privátní nebo veřejné. Skrze sítě, kterými spojení prochází, je
vytvořen VPN tunel. Tímto tunelem poté procházejí data definovaná identifikátorem
VPN. Tato data jsou pro vnější pozorovatele nepřístupná a šifrovaná.
Pro realizaci VPN spojení k domovské síti je nutný VPN server a externí síťová
adresa. K tomu bude využito OpenVPN. OpenVPN je volně dostupný software, který
vytvoří šifrovaný VPN tunel mezi stanicemi. S využitím architektury klient-server
dokáže zajistit přímé spojení mezi počítači za NATem a to bez potřeby Network
Address Translation (NAT) jakkoli konfigurovat. [9]
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3 BĚŽNĚ DOSTUPNÁ ZAŘÍZENÍ PRO SPRÁVU
DOMÁCNOSTI
Jak bylo řečeno v první kapitole, existuji celé soustavy systémů chytrého domu,
které jsou drahé a vyžadují individuální návrh a komplexní integraci pro každého
zákazníka. Proto se budeme zabývat dálkovým ovládáním konkrétního zařízení, které
může být instalováno běžným uživatelem a které je schopno fungovat jako autonomní
systém.
V této kapitole se seznámíme s ovládáním osvětlení a spínáním spotřebičů. Pro
zmíněné způsoby ovládání bude využito inteligentních zásuvek a vypínačů s inte-
grovanými řídícími prvky. Typy komerčních řešení budou srovnány v následujícím
textu.
3.1 Radiové ovládaní zásuvek a osvětlení
Hlavní myšlenkou prvního typu ovládaní je použití volného pásma na kmitočtu 433
MHz. To znamená, že zařízení lze ovládat přibližně na vzdálenost 30m v závislosti
na okolní zástavbě a výkonu vysílače. Tento způsob komunikace bude znázorněn na
následujícím přikladu bezdrátové klíčenky. [10]
Na obr. 3.1 (převzato z [10]) představena dálkové ovládaná zásuvka WS313 s
klíčenkou.
V komerční sféře existuje způsob ovládání světel pomocí malého bezdrátového
přepínače zabudovaného do klíčenky. Nevýhodami takového zařízení je jeho rela-
tivně malý dosah a nemožnost ovládání osvětlení mimo tento dosah a tedy jeho
nepoužitelnost ve smyslu dálkově ovládaného inteligentního domu.
3.2 Zásuvka ovládaná pomocí mobilní sítě GSM
Řešení řízené zásuvky pomocí GSM sítě TS11 GST lze nalézt na obrázku 3.2.
převzato z [10].
Tato zásuvka podporuje 4 pásma v síti GSM. Zásuvka je uzpůspbena pro použití
České Republice. Je možné ji konfigurovat pomocí SMS zpráv nebo připojením k po-
čítači speciálním kabelem, přičemž musí být počítač vybaven relevantním softwarem
dodávaným výrobcem. [10]
Oproti předchozímu řešení ovládání má TS11 GST výhodu nezávislosti zařízení
na vzdálenosti uživatele od zásuvky. Hlavními nevýhodami jsou vysoká cena řešení,
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Obr. 3.1: Zásuvka WS313 s klíčenkou
Obr. 3.2: Zásuvka TS11, řizená přes GSM síť
nutnost instalace dodatečného softwaru a nefunkčnost řešení v místech s nedosta-
tečným připojením ke GSM sítím, napřiklad ve sklepních prostorách nebo horských
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oblastech se slabým pokrytím signálem.
3.3 Wi-Fi zásuvky
V současnosti, nejčastějším a nejpohodlnějším způsobem ovládání zařízení je internet
a mobilní aplikace. Tento způsob ovládání dovoluje snadno a rychle měnit nastavení
časovačů spínaní nebo vzdáleně vypínat a zapínat spotřebiče pres mobilní aplikace.
Většinou je realizace spojena s integrovaným Wi-Fi modulem v zásuvce.
V komerční sféře lze najít mnoho druhů výrobců tohoto typu zařízení, což snižuje
pořizovací cenu tohoto výrobku. Uvedený typ zásuvky lze nalézt na příkladě zásuvek
od výrobce Belkin, obr. 3.3 (převzato z [11]).
Obr. 3.3: Zásuvka Belkin WeMo, řizená přes Wi-Fi síť
Uvedená inteligentní zásuvka komunikuje pomocí Wi-Fi sítě a existují pro ni
aplikace pro chytré telefony s operačním systémem Android a IOS. Oproti GSM
variantě má tento typ zásuvky výhodu, že je k dispozici dostupné množství variant
nastavení a nevyžaduje nákup SIM karty a následné platby za používaní služeb
operátora. Mezi nevýhody patří nutnost stáleho připojení k internetu pomocí WiFi,
které není vždy možné realizovat hlavně v odlehlých oblastech.
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4 APLIKOVANÁ ČÁST
4.1 Popis hardwarové části
V této kapitole bude uveden stručný popis hardwarových součástí a popis modulu
použitého k realizaci vlastního řešení.
4.1.1 Vývojový kit Arduino UNO
Pro realizaci práce byl vybrán vývojový kit Arduino UNO (obr. 4.1)od společnosti
Arduino. Arduino umožňuje připojení mnoha rozšiřujících modulů. Moduly zvolené
pro realizaci diplomové práce jsou GSM Deska Plošných Spojů (DPS) SIM900, Wi-
Fi modul ESP8266 a DPS se sadou řídících relé využívaných pro spínání vyššího
napětí. Pro další aplikaci budeme uvažovat napětí 230V pro jednu větev relé. [13]
Arduino UNO obsahuje 14 digitálních vstupů a výstupů (6 z nich jsou Power
Management (PWM) výstupy), 6 analogových vstupů, 16 MHz krystalový oscilátor,
propojení pomocí USB a také resetovací tlačítko. Vývojový kit řídí mikrokontro-
lér Atmega328P který bude popsán v další podkapitole. Mikrokontrolér na desce
Arduina je naprogramován pomocí programovacího jazyku založeném na C ve vývo-
jovém prostředí Arduino (ARDUINO Integrated development environment (IDE)).
[12]
Obr. 4.1: Vývojový kit Arduino UNO
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4.1.2 Mikrokontrolér Atmega328P
Základní součástí vyvíjeného kitu je mikrokontrolér Atmega328P od výrobců AT-
MEL(obr. 4.2 (převzato z [14])). Písmeno P na konci čísla modelu označuje pouzdro
typu Plastic Dual Inline Package (PDIP). Tento mikrokontrolér obsahuje 32x8 pra-
covních registrů a číslo 32 ukazuje na velikost vnitřní flash paměti v kilobytech. Čip
má celkem 28 pinů. Další charakteristiky Atmega328P lze vidět v tab. 4.1. [14]
Obr. 4.2: Mikrokontrolér Atmega328P
Tab. 4.1: Paramtry Atmega328P
Velikost jádra 8bit
Programovací paměť 32KB
EEPROM 1KB
RAM 2KB
Napájení 1,8 - 5,5V
Spotřeba proudu 0,2 mA
Teplotní rozsah -40°C až 85°C
Rozhraní Serial UART, 23 I/O piny
4.1.3 GSM DPS SIM900
Pro komunikaci zařízení s uživatelem přes mobilní síť je zvolen GSM modul SIM900
od společnosti SIMCOM. (obr. 4.3)
Modul SIM900 podporuje čtyři frekvence 850MHz, 900MHz, 1800MHz a 1900MHz.
Síť GSM je v České Republice provozována na frekvencích 900MHz a 1900MHz, mo-
dul je tedy zvolen vhodným způsobem. [15]
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Obr. 4.3: GSM modul SIM900D
Modul je vybaven porty Receive (RX) a Transmission (TX), které slouží pro na-
vázání komunikace skrze rozhraní UART. Komunikace probíhá pomocí AT příkazů.
Zařízení je možné ovládat pomocí odeslání SMS zprávy nebo vytočením telefonního
čísla, které je spojeno se SIM kartou instalovanou v SIM900.
4.1.4 Wi-Fi modul ESP8266
Tento modul je vybaven mikrokontolérem od firmy Espressif a zajištuje síťové řešení
Wi-Fi. Při jeho používání jako síťového bezdrátového adaptéru pro vývojový kit je
využito UART rozhraní, přes které je snadno připojitelné k základní desce modulu.
ESP8266 má integrovanou DPS anténu a je zobrazen na obrázku 4.4. [18]
Základní funkce a parametry ESP8266 [22]:
• 802.11 b/g/n protokol
• 2,4 GHz, podpora WPA/WPA2
• Integrované TCP/IP protokoly
• Vysílací výkon +19.5 dBm
• Integrované teplotní čidlo
• Doba od probuzení do začátku odesílaní dat < 2ms
• Spotřeba energie v pohotovostním režimu < 1,0mW
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Obr. 4.4: Wi-Fi modul ESP8266
Tento modul byl vyroben pro použití v mobilních zařízeních a systémech inteli-
gentní domácnosti, proto má malou spotřebu elektrického proudu a velké množství
podporovaných funkcí. Vzhledem k těmto vlastnostem byl ESP8266 vybrán pro re-
alizaci Wi-Fi spojení v rámci diplomové práce.
4.1.5 Relé pro spínání napětí 220V
Pro spínání elektrospotřebičů jsou použita vysokonapěťová relé. Vzhledem ke způ-
sobu řízení relé pomocí mikrokontroléru a zesilovacího tranzistoru, zapojeném jako
zesilovač se společným emitorem, je třeba oddělit obvod relé od obvodu spojeného s
řídicím elementem. Ke galvanickému oddělení řídícího obvodu od reléového obvodu
slouží optočlen. Ten zabraňuje zpětným proudovým rázům vznikajícím při sepnutí
či rozepnutí relé.
Optočlen se skládá ze vstupní diody a fototranzistoru. Fotodioda předává signál
na fototranzistor a využívá tím optoelektrického jevu. Spojení je tedy skrze tyto dva
prvky galvanicky odděleno. Optočlen tímto zabraňuje poškození vstupu mikrokont-
roléru vlivem proudové špičky.
Schémata modulu relé je uvedeno na obr. 4.5.
Přepínač JP1 slouží pro aktivaci nebo deaktivaci zabezpečení přes optočlen.
Vstup IN indikuje příchozí signál z mikrokontroléru.
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Obr. 4.5: Relé
4.1.6 Čidlo osvětleni BH1750FVI
Pro automatické spínání na základě intenzity osvětlení bylo vybráno čidlo BH1750FVI
od výrobce Rohm Semiconductor. Tato jednotka je digitální a pracuje pomocí roz-
hraní Inter-Integrated Circuit (I2C). Základní parametry BH1750FVI jsou uvedeny
v tab. 4.2. [16]:
Tab. 4.2: Základní parametry BH1750FVI
Jednotka měřeni lx
Napájení 2,4 – 3,6 V
Proudová spotřeba 120 mA
Teplotní rozsah -40°C až 85°C
Rozhraní I2C
4.1.7 Teplotní čidlo DHT11
Dalším čidlem pro automatické spínaní spotřebičů je teplotní čidlo DHT11 od vý-
robce AOSONG. Základní parametry DHT11 jsou uvedeny v tab. 4.3. [17]:
4.2 Realizace
Tato kapitola se zabývá praktickou realizací práce, ve které jsou zpracovány násle-
dující kroky:
• Návrh vlastního zařízení
• Vývoj plošného spoje
• Propojení a montáž elektrických součástek na DPS
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Tab. 4.3: Základní parametry DHT11
Jednotka měřeni °C
Přesnost měřeni 1 °C
Napájení 3 až 5 V
Proudová spotřeba 2,5 mA
Teplotní rozsah -40°C až 85°C
Časový interval měření 1 vteřina
• Naprogramování mikrokontroléru AtMega
• Vytvoření webového rozhraní pro ovládání přes Wi-Fi
• Testovaní finálního výrobku
4.2.1 Návrh vlastního řešení
Po seznámení se se samotnými moduly v předchozí kapitole bude v práci popsán
kompletní vývoj zařízení.
Zařízení, které bylo zkonstruováno v rámci této diplomové práce je řízeno pomocí
Wi-Fi nebo GSM komunikace. Přes mobilní síť lze posílat SMS zprávy na telefonní
číslo SIM karty, která je instalovaná v GSM modulu SIM900. Oba dva způsoby
ovládaní jsou vždy aktivní, připraveny na příchozí signály a schopny ihned na tyto
signály reagovat.
Navržené zařízeni je schopno spínat připojené elektrospotřebiče skrze relé obvod.
Zařízení jsou napájena standardními 220V z veřejné sítě. Další předností vyvíjeného
zařízení je jeho snadná instalace. Tohoto cíle je dosaženo a zařízení stačí pouze
připojit do elektrické zásuvky.
4.2.2 Propojení a popis funkce modulů
V dané podkapitole nastíníme, jak jsou spojeny samotné moduly s řídicím mikro-
kontrolérem a jak je realizováno jejich napájení.
Nejprve se zaměřujeme na realizaci napájení DPS modulů Arduino UNO, GSM
SIM900 a Wi-Fi ESP 8266. Základní deska může byt napájená přes externí zdroj s
napětím 6 až 12V nebo přes vstup VIN stabilizovaným napětím 5V, jak to požaduje
i modul SIM900. ESP8266 je třeba nepájet napětím 3,3V.
Jak bylo uvedeno výše, celé ovládací zařízení bude napájeno ze zásuvky o napětí
220V. Ze zmíněného důvodu je potřeba převést střídavé napětí na stejnosměrné.
Po převedení napětí je nutno ho stabilizovat na přesných 5V a 3,3V pro zvolené
moduly. Pro převedení na stejnosměrné napětí použijme impulsní externí adaptér.
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Tento adaptér disponuje dostatečným výkonem nezbytným pro moduly uvedené v
tab. 4.4.
Tab. 4.4: Maximální spotřeba proudu jednotlivých modulů
Modul Spotřeba
Modul relé 4 x 10 mA
Čidlo teploty 20 mA
Arduino UNO 25 mA
Čidlo osvětlení 120 mA
ESP8266 150 mA
SIM900 450 mA
Z výše uvedených údajů vyplývá, že můžeme použít zdroj o maximálním elek-
trickém proudu 1A a elektrickém napětí 9V, který patří k běžně dostupným.
Další součástí práce je návrh propojení jednotlivých modulů a návrh komunikace
mezi nimi a deskou Arduino. Pro komunikaci mezi Arduinem, modulem SIM900
a modulem ESP8266 slouží Universal asynchronous receiver/transmitter (UART)
rozhraní.
UART složí pro asynchronní přenos dat po dvoulince (obr. 4.6). Každý datový
rámec může být označen start a stop bity. Přenos celého bajtu tedy může zabrat až
10 bitů. Aby byl přijímač schopen rozlišit dobu přenosu, definujeme bitovou rychlost
(anglicky Baud Rate). Tato rychlost se měří v jednotkách bit za sekundu.[28]
Obr. 4.6: UART komunikace
Modul ESP8266 je zobrazena na obr. 4.7. Zde jsou zvýrazněny potřebné vstupy a
výstupy: Voltage at the Common Collector (VCC), Ground (GND), RST, GPIO_0,
GPIO_2, CH_PD, RX a TX.
Pin VCC a GND slouží pro napájení modulu, pin CH_PD pro logické zapnutí
čipu ESP8266 a musí mít stav HIGH pro stav sepnutí. Proto tento PIN připojíme k
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Obr. 4.7: Realizace modulu ESP8266
napájecímu vstupu VCC přes rezistor o hodnotě 10kΩ. Pokud budeme chtít obnovit
firmware stačí spojit pin GPIO_0 a GND. Pin RST je používán pro hardwarové
resetovaní modulu připojením na GND.[18]
Pro komunikaci s Arduinem slouží výstupy RX a TX. Kvůli tomu, že čip ESP8266
má logiku na úrovni napětí 3,3V a tím se liší od 5V úrovně základní desky, je potřeba
převést 5V na 3,3V pro RX pin Wi-Fi modulu. Převod napětí je realizován pomoci
nezatíženého odporového děliče, schéma odporového děliče je uvedeno na obr. 4.8.
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Obr. 4.8: Nezatížený odporový dělič
Pro napětí 𝑈2 platí vztah:
𝑈2 = 𝑈 * 𝑅2(𝑅1+𝑅2)
Napětí 𝑈2 musí být 3,3 V, rezistor 𝑅1 tedy zvolíme 1 kOm. Po výpočtu zjistíme,
že:
𝑅2 = 2 kOm
Z výše uvedeného vyplývá, že spojit RX pin ESP8266 a TX pin Arduina je nutné
přes rezistor s odporem 1 kOm a spojit výstup RX ESP8266 s GND přes rezistor s
odporem 2 kOm.
Další komunikační modul SIM900 má logiku na úrovni 5V a není třeba měnit
napětí, stačí ho napřímo spojit s Arduinem. Napájení jednotky požaduje stabilizo-
vané napětí 5V a realizované pomoci pinu VCC a GND. Pro komunikaci s Arduinem
použijeme piny 7 a 8 na SIM900 na základní desce. Tento modul je definován jako
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Arduino-Shield (schémata uvedena v příloze B), což umožňuje jeho snadné spojení
se základní deskou.
Na základě výše uvedených poznatků bylo v prostředí Eagle navrženo schéma
zapojeni modulů a čidel. Toto schéma je zobrazeno na obr. 4.9.
Obr. 4.9: Schémata zapojení
Na napájecí vstup je přivedeno stejnosměrné napětí 9V z adaptéru. Napětí je
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stabilizátorem napětí 78S05 od výrobce STMicroelectronics sníženo na 5V. Toto
napětí je využito pro napájení modulu SIM900 mikrokotroléru ATMega 328P. Pro
napájení ostatních jednotek slouží součástka uznačená ve schématu jako IC2, kterou
je stabilizátor napětí LF33ABV od výrobce STMicroelectronics. Výstupní napětí
3,3V je přímo připojeno na vstupy jednotek. Volba kondenzátorů připojených ke
stabilizátorům proběhla na základě doporučení výrobce stabilizátoru napětí. [20]
[21]
Tlačítkem S1 lze přepnout modul ESP8266 do režimu obnovení firmware, tla-
čítko S2 slouží pro restartovaní mikrokontroléru ATMega328P. Arduino výstupy a
vstupy propojíme vodičem s komunikačními porty. Komunikační porty jsou popsány
v tabulce. 4.5.
Tab. 4.5: Komunikační porty
Číslo portu Stanovení
1 TX pin ESP8266
2 RX pin ESP8266
3 nezapojen
4 SCL pin BH1750FVI
5 SDA pin BH1750FVI
6 ADO pin BH1750FVI
7 nezapojen
8 datový pin DHT11
9 nezapojen
10 Reset pin Arduina
Realizací zapojení součástek na základě tohoto schématu se budeme zabývat v
další kapitole.
4.2.3 Realizace DPS
Vývoj plošného spoje byl proveden v programu Eagle. Po umístnění součástek na
DPS byly součástky spojeny automatickým režimem a ručně dokresleny cesty, které
nesplňovaly normu pro návrh DPS a elektromagnetickou kompatibilitu. V návrhu
DPS byly nastaveny podmínky pro návrh následovně:
• Vzdálenost mezi drážkami - 30 mil
• Minimální šířka drážky – 30 mil
• Minimální otvor díry – 30 mil
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Další cesty drážek byly ručně upraveny s ohledem na to, aby byly splněny pod-
mínky mechanické odolnosti DPS. Výsledek provedených změn práce je vidět na
obr. 4.10.
Obr. 4.10: DPS
DPS byla navržena jako oboustranná, ale z důvodu zjednodušení její výroby
proběhlo pouze jednostranné vybroušení mědi a propojení druhé vrstvy proběhlo
pomocí vodičových spojek. Viz obr. 4.11.
DPS byl vyroben v prostorách VUT. Měděná vrstva byla odvrtána automatizova-
ným strojem, stejně tak i navrtání prokovů. Následně byly ručně osazeny součástky.
Výsledek je patrný z obr. 4.12.
4.2.4 Základní nastavení modulů
Základní nastavení ESP8266
Při prvním zapnutí ESP8266 je nutné vybrat a nastavit rychlost komunikace pro
UART rozhraní, protože různé firmware mají různé standardní nastavení rychlosti.
Proto převedeme Arduino do režimu obyčejného USB – TTL adaptéru spojením RST
pinu a pinu GND. Pak připojíme RX pin Arduina s RX pinem ESP8266 a TX s TX.
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Obr. 4.11: DPS ze strany spojů
Obr. 4.12: DPS ze strany součástek
Připojíme Adruidno k počítači přes USB port a otevřeme Monitor Communication
Port (COM) ve vývojovém prostředí Arduino IDE.
Komunikace s modulem ESP8266 probíhá pomocí AT příkazu. Pro zahájení tes-
tovací komunikace existuje příkaz „AT“, odpověď na něj musí být „OK“ pokud je vše
nastaveno správně. Poté je příkaz odeslán do ESP8266 přes USB –TTL převodník.
Následující shluk znaků ukazuje nesmyslné symboly místo „OK“:
AT
"j€B
V takovém případě je nutné najít správnou rychlost pro UART rozhraní. Me-
todou zkoušení lze zjistit, že vybraný modul pracuje na rychlosti 115200. Zmíněný
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poznatek lze také vyčíst z dokumentace výrobce. Na jiných rychlostech komunikace
neprobíhala korektně. [25]
Vzhledem k tomu, že UART rozhraní Arduina korektně funguje na rychlosti
9600, změníme jí z 115200 na 9600 následujícím příkazem a dostaneme potvrzení o
úspěšné změně:
AT+CIOBAUD=<9600>
BAUD->57600 OK
Po úspěšném zahájení komunikace můžeme přejít k dalšímu programovaní jed-
notky.
Základní nastaveni SIM900
Pro přípravu GSM modulu v rámci tohoto projektu je třeba udělat následné kroky.
Zapojíme DPS tak, aby bylo možné využít požadovaných funkcí. Pomocí spínačů
nastavíme TX a RX piny 7 a 8 tak, aby komunikovaly se základní deskou Arduino.
Dalším krokem je zprovoznění softwarového spínaní modulu.
Spínaní mikroprocesoru SIM900 je řízeno pomoci spínače. Pro zapnutí nebo vy-
pnutí čipu je třeba připojit horní hranici napětí na minimálně jednu vteřinu. Aby
se stabilizovaly časovače, je třeba přidržet napětí na vstupu minimálně po dobu 3,2
vteřiny. Toto schéma je vidět na obr. 4.13. [23]
‘
Obr. 4.13: Spínací impuls pro SIM900 (převzato z [23])
Pro realizaci tohoto sepnutí je nutné spojit JP (podrobná schémata uvedena v
příloze B), tímto spojením se aktivuje pin 9 pro softwarové ovládání sepnutí.
4.2.5 Programová konfigurace
Dalším úkolem bylo vytvořit hlavní program pro řídící mikrokontrolér a realizovat
webové rozhraní pro vzdálené ovládání. Program spíná čtyři výstupy. Dva z nich
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jsou řízeny pomocí modulu Wi-Fi nebo SMS, třetí na základě intenzity osvětlení a
čtvrtý na základě teploty v místnosti.
Program pro Arduino sestává z několika důležitých částí:
• Připojení knihoven ve zdrojovém kódu a implementace proměnných
• Metoda void setup() V této části jsou uvedeny parametry, které vyplňuje
mikrokontrolér při každém zapnutí.
• Metoda void loop() Tato metoda opakuje požadavky smyčky void setup()
• Další metody, implementované pro řešení speciálních úloh
V rámci tohoto projektu budeme potřebovat další knihovny:
• <SoftwareSerial.h>
Zajišťuje funkčnost sériových rozhraní.
• <BH1750.h>
Knihovna pro implementaci čidla osvětleni.
• <Wire.h>
Podpora I2C rozhraní.
• <DHT.h>
Knihovna pro implementaci čidla teploty.
Po připojení knihoven a nastavení proměnných na začátku zdrojového kódu mu-
síme nastavit rychlost komunikace přes UART rozhraní, výstupy Arduina a základní
parametry modulu ESP8266 a SIM900. Tyto parametry nastavujeme v sekci void
setup() následujícími příkazy: [25] [26]
Tab. 4.6: Příkazy pro ESP8266
Prikaz Funkce
AT+RST Restartování ESP8266
AT Ověření spojeni
AT+CWMODE=2 Nastavení wi-fi modulu jako Access Point
AT+CIFSR Zjištění IP adresy
AT+CIPMUX=1 Povoleni připojení víc než jednoho účastníka
AT+CIPSERVER=1,80 Vytvářeni serveru na portu 80
Tab. 4.7: Příkazy pro SIM900
Příkaz Funkce
AT+CMGF=1 Textové zobrazeni SMS zpráv
AT+IFC=1 Programové ovládaní datovým tokem
AT+CNMI=1,2,2,1,0 Nastaveni upozornění o nových zprávách
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Poslední parametr bude pro nás nejdůležitější, protože rozhodnuti o spínání
výstupu budeme realizovat na základě zobrazeni příchozích SMS zpráv. Příkazem
AT+CNMI=1,2,2,1,0 nastavíme zobrazení SMS zpráv v následujícím tvaru:
+CMT: «tel. Číslo odesilatele>", "", «datum, čas>", a dalším řádkem bude tělo
zprávy.
Pro komunikaci přes UART rozhraní a pro výpis odpovědi od modulů na sériový
port implementujeme metodu dataExchange, která vrací proměnnou typu String :
1 String dataExchange ( String at , SoftwareSerial modul , const i n t delay , boolean ←˒
debug ) {
2 }
Po zapnutí zařízení, vyplnění kódů metody Setup a metody DataExchange na
sériovém rozhraní Arduino IDE dostaneme odpovědi od ESP8266 a SIM900, které
slouží pro kontrolu úspěšnosti základních nastavení (nesmyslné symboly po příkazu
AT+RST jsou zobrazovány kvůli spatně zvolené rychlosti UART rozhraní při rese-
tovaní čipu):
Start
AT+RST
OK
bB†PR...SNSNH´O(‡V "j€B
ready
AT
OK
AT+CWMODE=2
OK
AT+CIFSR
+CIFSR:APIP,"192.168.4.1"
+CIFSR:APMAC,"1a:fe:34:d5:65:7d"
OK
AT+CIPMUX=1
OK
AT+CIPSERVER=1,80
OK
AT+CMGF=1
OK
AT+IFC=1
OK
AT+CPBS=\"SM\"
OK
AT+CNMI=1,2,2,1,0
OK
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Pokud máme dvě sériová rozhraní, přepínaní mezi nimi je voleno pomocí funkce
SoftwareSerial: listen (). Tato funkce umožňuje poslouchat jenom to sériové rozhraní,
na které momentálně přichází data, jiné rozhraní je ignorováno. Pomoci rozděleni
datových toků předejdeme chybovosti a zvýšíme spolehlivost spínaní. [27]
Pomocí funkcí if, else, while, čtení paměti a porovnaní prvku realizujeme spínaní
ovládacích výstupů. Výstupy 1 a 2 jsou řízeny dálkově pomoci jednotek ESP8266 a
SIM900. UART rozhraní naslouchá na vstupech a na základě příchozích informací
volí modul, který bude využíván.
Výstupy 3 a 4 jsou spínány automaticky na základě nastavených parametrů.
Výstup 3 bude zapnout, když intenzita osvětlení v místnosti klesne pod 12 lux a
vysup 4 bude zapnut, když teplota klesne pod 23 stupňů.
Dalším úkolem bylo vytvořit prostředí pro ovládání elektrospotřebičů připoje-
ným k vývojovému kitu. Modul ESP8266 může fungovat jako samostatný server, na
kterém je uložen HyperText Markup Language (HTML) kód pro ovládaní výstupů
a zobrazení informace o intenzitě osvětlení a teplotě v místnosti. Pro definování
uživatelského webového rozhraní a komunikaci s Arduinem potřebujeme odesílat
následující data do ESP8266:
1 //Zacatek html kodu webove stranky
2 String header ;
3 header = "HTTP/1 .1 200 OK\ r \n" ;
4 header += "Content−Type : t ex t /html\ r \n" ;
5 header += " Connection : c l o s e \ r \n" ;
6 String htmlCode ;
7 htmlCode = "<html><header><t i t l e >ESP8266</ t i t l e ></header>" ;
8 htmlCode += "<h2><center><u>Web ovladani </u>" ;
9 htmlCode += " Zasuvka 1 : <a h r e f =\"/?v1on\"><button>ON</button>" ;
10 htmlCode += "<a hr e f =\"/? v1o f f \"><button>OFF</button></a>" ;
11 htmlCode += "<p>Zasuvka 2 : <a hr e f =\"/?v2on\"><button>ON</button>" ;
12 htmlCode += "<a hr e f =\"/?v2on\"><button>OFF</button></a>" ;
13 htmlCode +="<p>Teplota :<p>" ;
14 htmlCode +=t ;
15 htmlCode +=" C<p>Int . o sv e t en i :<p>" ;
16 htmlCode +=l ;
17 htmlCode += " lx</body></html>" ;
18 //Konec html kodu webove stranky
Jak bylo uvedeno výše v textu, modul ESP8266 začíná pracovat v režimu ser-
ver po provedení příkazu „AT+CIPSERVER=1“. Pro připojení na server se musíme
nejprve přihlásit na vlastní přístupový bod Wi-Fi modulu, který má název „AI-
THINKER“ a zadat ve webovém prohlížeči IP adresu ESP8266, která je 192.168.4.1.
Tímto se dostaneme na webové rozhraní pro ovládání spotřebičů. Snímek této webové
stránky lze najít na obr. 4.14.
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Obr. 4.14: Webová stránka na serveru ESP8266
Druhou možností ovládání výstupů je skrze SMS zprávy využitím GSM sítě a
modulu SIM900. Pro ovládání je třeba odeslat SMS z libovolného mobilního termi-
nálu ve tvaru:
v1on, kde:
• 1 - znamená číslo výstupu
• on – akce, která bude provedena
Celý zdrojový kód lze najít v příloze A.
Fotodokumentaci vytvořeného zařízení, které bylo vytvořeno v rámci diplomové
práce, lze naleznout v příloze C.
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ZÁVĚR
V první části diplomové práce byla představena definice pojmu inteligentní domác-
nost a její součásti. Byla probrána teorie a metody dálkového ovládání zařízení
chytrého domu.
Vzhledem ke zpracovaným zdrojům informací byla vybrána pro realizaci projektu
základní deska Adruino UNO s doplňujícími moduly, které umožňují komunikaci ce-
lého zařízení s řídícími elementy. Bylo zrealizováno propojení základní desky s modu-
lem ESP8266, SIM900, DHT11, BH1750FVI, navrhnuta a vyrobena deska plošných
spojů pro napájení a komunikaci jednotek. Moduly a základní deska byly oživeny
a naprogramovány. Byl vytvořen webový server, který umožňuje vzdáleně ovládat
spotřebiče z jakéhokoliv komunikačního prvku podporujícího Wi-Fi a TCP/IP nebo
odesláním SMS zpráv.
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK
BSC Base Station Controller
BSS Base Station Subsystem
BTS Base Transceiver Station
COM Communication Port
DPS Deska Plošných Spojů
GND Ground
GSM Global System for Mobile Communications
HLR Home Location Register
HTML HyperText Markup Language
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
I2C Inter-Integrated Circuit
IDE Integrated development environment
ISDN Integrated Services for Digital Network
LAN Local Area Network
MIM Mobile Instant Messaging
MSC Mobile Switching Center
NAT Network Address Translation
NSS Network Switching Subsystem
PDIP Plastic Dual Inline Package
PWM Power Management
RX Receive
OSS Operational and Support System
SIM Subscriber Identity Module
SMS Short Message Service
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SMSC Short Message Service Center
SMS-GMSC Short Message Service - Gateway MSC
TX Transmission
UART Universal asynchronous receiver/transmitter
UE User Equipment
VCC Voltage at the Common Collector
VLR Visitor Location Register
VoIP Voice over Internet Protocol
VPN Virtual Private Network
WLAN Wireless Local Area Network
44
SEZNAM PŘÍLOH
A Zdrojový kod 46
B Elektrická schéma SIM900 51
C Fotografie vyrobeného zařízeni 52
D Obsah přiloženého CD 54
45
A ZDROJOVÝ KOD
1 #inc lude <BH1750 . h>
2 #inc lude <Wire . h>
3 #inc lude <So f twa r eS e r i a l . h>
4 #inc lude "DHT. h"
5
6 // Implementace piny pro UART rozhran i
7 SoftwareSerial espSerial (5 , 6) ; // RX, TX
8 SoftwareSerial simSerial (7 , 8) ; // RX, TX
9
10 // Implementace typu c i d l a t ep l o ty a o s v e t l e n i
11 DHT dht (10 , DHT11 ) ;
12 BH1750 lightMeter ;
13
14 // Impementace promennych
15 #de f i n e DEBUG true
16 #de f i n e BUFFER_SIZE 128
17 char buffer [ BUFFER_SIZE ] ;
18 String strBuffer = " " ;
19 boolean ifSms = f a l s e ;
20 i n t channel , packet_len ;
21 char ∗pb ;
22 f l o a t t ;
23 uint16_t l ;
24
25 void setup ( ) {
26 // Nastaveni r y c h l o s t i Seroveho rozhran i
27 Serial . begin (9600) ;
28 Serial . println ( " \ nStart " ) ;
29
30 // Implementace ov ladac i ch piny
31 pinMode (11 , OUTPUT ) ;
32 pinMode (2 , OUTPUT ) ;
33 pinMode (3 , OUTPUT ) ;
34 pinMode (4 , OUTPUT ) ;
35 pinMode (9 , OUTPUT ) ;
36 digitalWrite (11 , LOW ) ;
37 digitalWrite (2 , LOW ) ;
38 digitalWrite (3 , LOW ) ;
39 digitalWrite (4 , LOW ) ;
40 digitalWrite (9 , LOW ) ;
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42 // Implementace UART pro ESP8266
43 espSerial . begin (9600) ;
44
45 //Nastaveni modulu ESP8266
46 dataExchange ( "AT+RST\ r \n" , espSerial , 2000 , DEBUG ) ;
47 dataExchange ( "AT\ r \n" , espSerial , 2000 , DEBUG ) ;
48 dataExchange ( "AT+CWMODE=2\r \n" , espSerial , 2000 , DEBUG ) ;
49 dataExchange ( "AT+CIFSR\ r \n" , espSerial , 2000 , DEBUG ) ;
50 dataExchange ( "AT+CIPMUX=1\r \n" , espSerial , 2000 , DEBUG ) ;
51 dataExchange ( "AT+CIPSERVER=1 ,80\ r \n" , espSerial , 2000 , DEBUG ) ;
52
53 // Implementace UART pro SIM900
54 simSerial . begin (9600) ;
46
55
56 //Nastaveni modulu SIM900
57 dataExchange ( "AT+CMGF=1\r " , simSerial , 300 , DEBUG ) ;
58 dataExchange ( "AT+IFC=1" , simSerial , 300 , DEBUG ) ;
59 dataExchange ( "AT+CPBS=\"SM\"\ r " , simSerial , 300 , DEBUG ) ;
60 dataExchange ( "AT+CNMI=1 ,2 ,2 ,1 ,0\ r " , simSerial , 300 , DEBUG ) ;
61
62 //Zapnuti SIM900
63 digitalWrite (9 , HIGH ) ;
64 delay (3500) ;
65 digitalWrite (9 , LOW ) ;
66 delay (3000) ;
67
68 dht . begin ( ) ;
69 lightMeter . begin ( ) ;
70 }// Setup konec
71
72 void loop ( ) {
73 // Nac i tan i data z c i d e l
74 f l o a t t = dht . readTemperature ( ) ;
75 uint16_t l = lightMeter . readLightLevel ( ) ;
76
77 // Pos louchani na ESP8266
78 espSerial . listen ( ) ;
79 whi l e ( espSerial . available ( ) ) {
80 Serial . print ( "ESP loop \n" ) ;
81 espSerial . readBytesUntil ( ' \n ' , buffer , BUFFER_SIZE ) ;
82
83 i f ( strncmp ( buffer , "+IPD , " , 5)==0) {
84 Serial . print ( " Nasel jsem +IPD\n" ) ;
85
86 // Nac i tan i bu f f e r podle tvaru : +IPD , ch , l en : data
87 sscanf ( buffer+5, "%d,%d" , &channel , &packet_len ) ;
88 i f ( packet_len > 0) {
89 pb = buffer+5;
90 whi le (∗ pb != ' : ' ) pb++;
91 pb++;
92
93 // Spinani vystupu na zak lade pr i chozeho HTML kodu
94 i f ( strncmp ( pb , "GET /?v1on " , 10) == 0) {
95 digitalWrite (11 , HIGH ) ;
96 webserver ( channel , t , l ) ;
97 Serial . print ( " Za r i z en i na vystupu 1 ZAPNUTO\n" ) ;
98 }
99
100 i f ( strncmp ( pb , "GET /? v1o f f " , 11) == 0) {
101 digitalWrite (11 , LOW ) ;
102 webserver ( channel , t , l ) ;
103 Serial . print ( " Za r i z en i na vystupu 1 VYPNUTO\n" ) ;
104 }
105
106 i f ( strncmp ( pb , "GET /?v2on " , 10) == 0) {
107 digitalWrite (2 , HIGH ) ;
108 webserver ( channel , t , l ) ;
109 Serial . print ( " Za r i z en i na vystupu 2 ZAPNUTO\n" ) ;
110 }
111
112 i f ( strncmp ( pb , "GET /? v2o f f " , 11) == 0) {
113 digitalWrite (2 , LOW ) ;
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114 webserver ( channel , t , l ) ;
115 Serial . print ( " Za r i z en i na vystupu 2 VYPNUTO\n" ) ;
116 }
117
118 i f ( strncmp ( pb , "GET / " , 6) == 0) {
119 webserver ( channel , t , l ) ;
120 }
121 }
122 }
123 }
124
125 // Pos louchani na SIM900
126 simSerial . listen ( ) ;
127 whi l e ( simSerial . available ( ) ) {
128 Serial . print ( " SIM900 loop \n" ) ;
129 char symbBuffer = simSerial . read ( ) ;
130 i f ( ' \ r ' == symbBuffer ) {
131 // Zobrazeni zvravy pro kontro lu
132 Serial . print ( strBuffer ) ;
133 Serial . print ( " \n " ) ;
134 i f ( ifSms ) {
135
136 // Spinani vystupu na zak lade p r i c h o z i zpravy
137 i f ( ! strBuffer . compareTo ( " v1on " ) ) {
138 digitalWrite (11 , HIGH ) ;
139 Serial . print ( " Za r i z en i na vystupu 1 ZAPNUTO\n" ) ;
140 } e l s e i f ( ! strBuffer . compareTo ( " v 1o f f " ) ) {
141 digitalWrite (11 , LOW ) ;
142 Serial . print ( " Za r i z en i na vystupu 1 VYPNUTO\n" ) ;
143 } e l s e i f ( ! strBuffer . compareTo ( " v2on " ) ) {
144 digitalWrite (2 , HIGH ) ;
145 Serial . print ( " Za r i z en i na vystupu 2 ZAPNUTO\n" ) ;
146 } e l s e i f ( ! strBuffer . compareTo ( " v 2o f f " ) ) {
147 digitalWrite (2 , LOW ) ;
148 Serial . print ( " Za r i z en i na vystupu 2 VYPNUTO\n" ) ;
149 }
150 ifSms = f a l s e ;
151 } e l s e {
152 // Je to SMS zprava ?
153 i f ( strBuffer . startsWith ( "+CMT" ) ) {
154 ifSms = true ;
155 }
156 }
157 strBuffer = " " ;
158 } e l s e i f ( ' \n ' != symbBuffer ) {
159 strBuffer += String ( symbBuffer ) ;
160 Serial . print ( " Nasel jsem +CMT\n" ) ;
161 }
162 }
163
164 // Automaticke sp inan i vystupu 3 na zak lade o s v e t l e n i
165 i f ( l < 12)
166 digitalWrite (3 , HIGH ) ;
167 e l s e digitalWrite (3 , LOW ) ;
168 // Automaticke sp inan i vystupu 4 na zak lade t ep l o ty
169 i f ( t < 23)
170 digitalWrite (4 , HIGH ) ;
171 e l s e digitalWrite (4 , LOW ) ;
172
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173 }
174
175 void webserver ( i n t channel , f l o a t t , uint16_t l ) {
176
177 //Zacatek html kodu webove stranky
178 String header ;
179 header = "HTTP/1 .1 200 OK\ r \n" ;
180 header += "Content−Type : t ex t /html\ r \n" ;
181 header += " Connection : c l o s e \ r \n" ;
182 String htmlCode ;
183 htmlCode = "<html><header><t i t l e >ESP8266</ t i t l e ></header>" ;
184 htmlCode += "<h2><center><u>Web ovladani </u>" ;
185 htmlCode += " Zasuvka 1 : <a h r e f =\"/?v1on\"><button>ON</button>" ;
186 htmlCode += "<a hr e f =\"/? v1o f f \"><button>OFF</button></a>" ;
187 htmlCode += "<p>Zasuvka 2 : <a hr e f =\"/?v2on\"><button>ON</button>" ;
188 htmlCode += "<a hr e f =\"/?v2on\"><button>OFF</button></a>" ;
189 htmlCode +="<p>Teplota :<p>" ;
190 htmlCode +=t ;
191 htmlCode +=" C<p>Int . o sv e t en i :<p>" ;
192 htmlCode +=l ;
193 htmlCode += " lx</body></html>" ;
194 //Konec html kodu webove stranky
195
196 header += "Content−Length : " ;
197 header += ( in t ) ( htmlCode . length ( ) ) ;
198 header += "\ r \n\ r \n" ;
199
200 //Preprava na o d e s i l a n i dat pro ESP8266
201 START_SENT :
202 espSerial . print ( "AT+CIPSEND=" ) ;
203 espSerial . print ( channel ) ;
204 espSerial . print ( " , " ) ;
205 espSerial . println ( header . length ( )+htmlCode . length ( ) ) ;
206
207 // zozbrazen i pro kontro lu v S e r i a l
208 Serial . print ( "AT+CIPSEND=" ) ;
209 Serial . print ( channel ) ;
210 Serial . print ( " , " ) ;
211 Serial . println ( header . length ( )+htmlCode . length ( ) ) ;
212 delay (10) ;
213
214 // o d e s i l a n i data na ESP8266
215 i f ( espSerial . find ( ">" ) ) {
216 espSerial . print ( header ) ;
217 espSerial . print ( htmlCode ) ;
218 delay (10) ;
219 }
220
221 clearBufferArray ( ) ;
222
223 }
224
225 // Vyc i s t en i bu f f e r
226 void clearBufferArray ( void ) {
227 f o r ( i n t i = 0 ; i<BUFFER_SIZE ; i++ ) {
228 buffer [ i ]=0;
229 }
230 }
231
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232 // Metoda pro UART komunikace
233 String dataExchange ( String at , SoftwareSerial modul , const i n t delay , boolean ←˒
debug )
234 {
235 String answer = " " ;
236 modul . print ( at ) ;
237 long i n t time = millis ( ) ;
238 whi l e ( ( time + delay ) > millis ( ) )
239 {whi l e ( modul . available ( ) )
240 {
241 char c=modul . read ( ) ;
242 answer+=c ;
243 }
244 }
245 i f ( debug )
246 {
247 Serial . print ( answer ) ;
248 }
249 re turn answer ;
250 }
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B ELEKTRICKÁ SCHÉMA SIM900
Obr. B.1: Elektrická schéma modulů SIM900 (převzato z [23])
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C FOTOGRAFIE VYROBENÉHO ZAŘÍZENI
Obr. C.1: Pohled na zařízeni
52
Obr. C.2: Pohled na zařízeni uvnitř(komunikační dráty jsou odstraněny)
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D OBSAH PŘILOŽENÉHO CD
Přiložené CD obsahuje následující soubory:
• DP.pdf – elektronická podoba práce
• dp.sch – schéma vyráběné DPS v Eagle
• dp.brd – podklad vyráběné DPS v Eagle
• rele.sch – schéma modulu relé v Eagle
• zk.ino – zdrojový kód
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